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Modèles pour représentation visuelle pour l'imâge animée
DU MODELE PI{YSIQUE AU REGARD
Arash IIABIBI - Annie LUCIANI
ACROE-LIFIA
INPG - 46 av. Félix Viallet - 38 031 Grenoble Cedex
I. LE PROBLEME - Présentation générale et situation par rapport à I'existant
La création de I'image animée comporte à la fois un travail sur le mouvement et à Ia fois un
travail sur l'image elle-même. Le cadre dans lequel se situe ce favail est celui d'une réflexion
sur les propriétés de l'image et sur les procédés de sa création dans le contexte simultané de
l'animation et de la création artistique.
ApÈs la présentation générale du problème et des différentes questions de recherche qu'il
soulève, nous présenterons les premières études que nous avons menées sur ces différents
points.
le stade actuel de la synthèse d'images dans l'objectif de
n dlmages pour la cÉation artistique, plus adaptées que celles
la visualisation réaliste.
Et, comme dans le cas de I'animation les propriétés inhérentes au mouvement et celles
inhérentes à l'image inæragissent, se rcnforçant ou s'annulant selon les cas, nous exarninerons
quelles doivent être les propriétés de I'image lorsque celle-ci a pour fonction de supporter le
mouvement.
Les techniques de rendu réaliste comme niveau neutre de la visualisation
numérique : une étâpe pré-artistique
La synthèse d'image consiste donc aujourd'hui en la modélisation numérique d'objets. Elle
produit ce que I'on pourrait appeler "une maquette nurnérique", la plus fidè1e possible de la
scène ou de l'objet à représent€r, que ce soit dans leurs formes, dans leurs comportements à la
lumière, ou dans leurs dynamiques. Puis cette maquette est donnée à voir, en la projetant sur un
écran de visualisation. On parle de visualisation réaliste.. Les différentes techniques de
visualisation visent alors à restituer la maquette comme si elle était présente, sans intemédiaire,
devant l'oeil de I'observateur. Il s'agit d'un niveau de représentation que I'on peut qualifier de
"neutre". C'est en ce sens que nous considérons que la synthèse d'images en est à un stade
pré-artistique.
De l'objet à I'oeil : un ensemble de strates de représentation
De même que la modélisation de I'objet physique suppose des procédés de représentation sur
lesquels il faut explicitement s'interroger lorsqu'il s'agit de création artistique, de même le
passage de cette maquette à sa visualisation suppose des représentations, des interprétations de
cette maquette pour le regard, dont la "neutralité" n'est que la première étape, insuffisante pour
I'artiste.
Le terme de visualisation est d'ailleurs nouveau pour I'art (comme pour d'autres domaines
d'ailleurs). Un peintre fait-il la différence entre modéliser et visualiser ? Du modèle mental au
regard, s'interposent la toile et le pinceau, le cadre et la pellicule, constituants à part entière de
I'outil de création, marquant de leur être toute I'oeuvre.
Comme d'autres, qu'il s'agisse d'animation ou d'image statique, nous avons développé dans
nos pÉédents travaux sur la modélisation physique et Ie contrôle gestuel (Cf Bibliographie),
des concepts et techniques pour la modélisation des objets pour le rnouvement. Il noui faut
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maintenant nous déglger du niveau neutre de la visualisation Éaliste, pour réfléchir par quels
outils, et par quels modèles donner à voir ces mouvements.
Modèles pour la création de I'image statique
L'analogie avec le p_eintre ou le sculpteur nous semble féconde. La création de I'image elle-
même suppose que I'ol se pose la question de son outil de sa création. De même qu'éntre le
modèle du peintre et Ie regard des autres s'interposent, non pas un marqueur neutre, ou un
support neutre, mais un pinceau et une toile, de même il faut intercaler entre le modèle
numérique de l'objet et le regard des autres, un outil de création de I'image elle-même, dans
lequel une sorte de "marqueur" modélisé et simulé interprète et inscrit ce modèle sur un
"suppoft" également modélisé et simulé.
Notez bien que :
-..I1 ne s'agit p existants pour faire comme si
I'image de synt Éflechir fo-ndanentalement auxfonctionnalités et pour le regard.
II. Des éléments de réponses
A partir des.analyses qui précédent, sous le tlÈme "De l'objet physique simulé au regard", deux
éfudes sont à mener :
1. Modéliser I'objet à visualiser
L'objet physique simulé et mis en mouveme
Celle-ci joue
dessin, pose
visuellement
évoque, énon
Pour.cela,.un no-uvel objet, aux propriétés spécifiques, est à défrnir, un',habillage" , qui
viendrait.d'un côté épouser la structure physique sous-jac€nte et de I'autre sup-porter'la
visualisation.
x Le cas le plus simple d'habillage est c
I'objet naturel dans sa matière et non en
dont la fonction est de supporter ce qui va êt
habillage peut trivialement lui donner une forme humanoide.
* Mais bien plus intéressant est
montrer. Ainsi, en lieu et place
zones de forces, judicieusement
mouvement. L'habillage serait une fonne nouv
moins, la structure physique profonde des objet
à celle-ci, et la distance entre ces deux représentations fait précisemment l'objet d'un travail de
cÉation.
Pour nu,nlrer ce que I'on peut entendre par
Prenons comme exemple un procédt p
dynamique, d'un personnage par exemple
personnage. C'est à partir de bribes que I
son mouvement. Le travail sur le choix de
ces bribes sont peintes et ont également leur v
voir n'est donc pas simplement un personnage,
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dynamique d'un.pemonnage, la vie d_e la peinture, et une reqrésentation de l'éphémère, puisque
le sujet n'apparait jamais dans sa totalité tôut en ayant cepenàant une pésenceèhire et fôrte.
ique
ire contrôlée dynamiquement par la structure
ou non, par I'intermédiaire de points ou de
informatiquement coûteux, son insertion dan
articuler dans le temps de la création, esquisse
2. Modéliser le support de visualisation
Après.Ies. deux étapes (l) des modètes pour le mouvement et (2) de la forme support à la
visualisation, nous disposons d'une animation visualisable. comme nous l'avons int odoit
pÉcédemment, le supqort de visualisation doit être modélisé selon des propriétés intrinsèques,qui ne.relèvent pas des propriétés des objets mais qui défrnisseni lei conditions de sa
perception. Par définition, le support est ce qui r cevra la trace visible de ce qui est à voir.
ropriétés.
3D discrets
grawre, sur
ent ainsi les
* Rémanence : En effet, si le papier du dessin
servent aussi de mémoire permanente, d'autre
pour lesquelles la question de la duée de vie us ou moins
éphémères comme celles sur papier, sable, l;ajoui d,un
la trace.
tions physiques entre les pixels 3D simulés
dynamiques tels que diffusion et absorbsion
sion (effet Évélation), propagation (traînage et
III. Les premiers travaux
III.1. Modèles d'habillages
ysique, une sorte de "peau", décrite lui aussi
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de simulation physique. Dalrs clraqræ
& la mênrc séqrnæ mais dans I'une,
ne I'est plus. La figuæ l.a rrcntre l'objet
la plasicité do la pc$r, sa ésistence et son
Figure l.a
Figure l.b
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+ Habillnge physique en interaction non physique
S'il est important qgs l'habillage ait un comportement dynamique propre et qu'il suive les
mouvements de I'OPP, il est peu souvent nécessaire qu'il Étroagisse physiquemènt sur I'Opp.
Dans ce cas, I'habillage sera physique mais sera seulement contrôlé par I'OPP (dans le sens "de
OP! lers l'habillagc"). Alors, dans un premier temps, on procède à une simulation en temps
rcel de I'objet physique profond seul. Cette séquence est mémorisée.
Dans un deuxième temps, on associe certains points de I'OPP à certains points de l'habillage.
Ces derniers recevront en entrê les signaux temporels forces ou positions (commande en force
ou commande en position) en provenance des points associés de I'OPP enregistrés lors de la
première phase. On procède à une simulation physique de l'habillage physique. L'interaction
entre I'OPP et I'habillage se fait via des signaux affectés à des points de contrôle. Ce
découplage avec I'OPP permet de simuler l'habillage en remps difféÉ et donc d'obtenir des
objets plus complexes tout en gardant les qualités de la simulation physique et pour I'OPP et
pour I'habillage.
L'exemple choisi pour illusher cette expérience est la simulation d'un modèle de marionnette.
L'habillage physique est constitué de six masses reliées à I'OPP par des liaisons de type
ressort-frottement. La figure 2 montre la marionnette seule (I'OPP), et la rnarionnette avec lès
six masses qui lui sont attachées. (Cf figure 2)
Figruc 2:
Figure 2.b
* Habillage non physique
La complexité (par exemple en termes de nombre de points) que I'on peut obtenir pour
toujours suffisante pour supporter la
lus limitatif en termes de nombres de
hique ou mathématique) puisque les masses
s en nombre encore plus grand (entre O(n) et
niveau d'habillage ne rajoute pas de co
des propriétés spatiales. Nous avons
appliquées sur chacune des étapes précéd
différences visuelles provoquées.
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Les figures 3 et 4 montrent des exemples
marionnette. Dans le cas de la figure 3, les in
I'OPP même. La figure 3.a montre I'OPP, la
la figure 3.b, une superposition des deux pré
I'une à I'autre.
Danq le cas de la figure 4, les interpolations ont été effectuées sur des points de la marionnette
habillée 
.physiquement (fig. 2.b). En fâit I'OPP a été habillé d'abord physiquement, ensuitegéométriquement. Ici aussi, une superposition des deux images permet dè comprendre le
passage de l'une à l'autre.
Figure 3.a Figure 3.c
I
Figure 3.b
ç
Figure 4.a Figure 4.b Figure 4.c
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III.2. Modèle de support de visualisation
nombre d'épingles (de
plaque, et pouvant être
. Cet écran doit être
marqueur, I'image obtenue reproduit par ses
Ce principe a été implanté selon un modèle
cement des épingles
plan), (ii) le recouvremenr évenruel u" t"ffûJïËf,Ë:g&sl;Ti
é_pingles e! hauteur maximum de_ l'épingle, (iii) la forme géométrique de l'épingle0, qui
détermine la forme de I'ombre portée. -
I'e modèle d'éclairement définit les ombres portées en nombre, taille maximum et direction.
L'image est monochrome.
Ces trois modèles, topologique, géométrique et d'éclairement définissent une texture aux
rmages.
Le modèle physique de I'épingle associe à chaque épingle une masse montê sur un ressort-
frottement fixé à l'écran. cette masse lD se déplace perpendiculairement à l'écran et est
soumise à. I'action physique du marqueur. Led paraàèùes physiques, masse-élasticité-
viscosité,. règlent.le comporterpnt d'enfôncement deÀ épingles. É rétoù et ia dynamique de ce
retour à la position neutre est ainsi paramétré. on o-btient tous les cas entré la réàanence
pennanente et la rémanence nulle, avec le paran trage du temps d'apparition et de disparition
de I'image.
4 modèle physique de I'écran relie les éping
élastique. Dans le modèle implanté, seulés sô
cette manière, I'enfoncement d'une épingle
simuler les phénomènes de propagatiôn
choisis.
La simulation.comprend deulphases: simulation physique ou gômétrique (ou encore calcul
de la hauteur des épingles), affchage des ombres portêes.
alors au repos. Pour les autres cas, la hauteur
culé.
deux étapes: i) le
épingles voisines.
masse. s qu'elle subit et sa
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Figure 5 - Modèle de support de visualisation (a), (b), (c)
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III.3. Exemples dranimation
Une vidéo de démonstralion illustrera les différents cas traités. Pourquoi est-ce mieux un outil
d'animation que l'écran de référence éalisé par A. Alexeieff? parce que
l'écran a des 
-propriétés imple (et la plus indiipensable) pour l'ànimationétant l'auto effacement. cette nécessité.
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